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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for closing 
the medullary space of the femur or of other tubular bones used in 
endoprosthetic implants. The inventive device is configured as an 
undersized plug element (12) that is introduced into the medullary space 
and that has a plug body (16). A plurality of lamellae (18) are joined to said 
plug body and are off-set from one another at an angle in the circumferential 
direction. The lamellae, which are retracted in the position of introduction, 
are associated with an expansion element (24) that has a shank (22) that can 
be axially retracted in a through bore (14) of the plug body (16) and with 
an expansion body (26) that is joined at the distal end of the plug body. In 
the initial position, said expansion body (26) is disposed in the area of the 
free ends of the lamellae. When the shank (22) is retracted into the through 
bore (14) of the plug body (24), the expansion body is drawn between the 
lamellae and radially expands them. A number of thin cover wings (36) 
are disposed on the plug body (16) radially off-set from one another in 
the circumferential direction between the expansible lamellae (18) of the 
expansion element (12). These cover wings widen outwardly in the shape 
of sectors and are swivelably disposed on the plug body (16) in a position 
in which the cover wings (36) are disposed above an associated space (30) 
between adjoining lamellae (18) or the plug element (12). 

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (10) zum Verschliessen des 
Markraums des Femur oder anderer Rohrenknochen bei der Implantation 
von Endoprothesen in Form eines in den Markraum einbringbaren, mit 
Untermass bemessenen Stopfenelements (12), welches einen Stopfenkorper 
(16) aufweist, in welchem in Umfangsrichtung winkelversetzt eine Anzahl 
von in der Einfuhrstellung eingeschwenkten Lamellen (18) angesetzt 
sind. Den Lamellen ist ein Spreizelement (24) mit einem in einer 
Durchgangsbohrung (14) im Stopfenkorper (16) axial einziehbaren Schaft 
(22) und einem an dessen stopfenk5rperabgewandten Ende angesetzten, 
im Ausgangszustand im Bereich der frcien Enden der Lamellen liegenden 
Spreizkbrper (26) zugeordnet, welcher beim Einziehen des Schafts (22) in 

[Fortsetzung auf der nachsten Seile] 
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«zZTn tt T T* Zueinander radial ™t eine der Anzahl der Zwischenraume (30) zwischen den 

S " It kfl «T , ™ > 68 S j™f dcments < I2 > ^^Prechende Anzahl von sich sektorformig nach aussen verbreiternden 
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(36) jewels uber c.nem zugcordneten Zwischenraum (30) zwischen benachbarten Lamellen (18) des Stopfenelements (12) stehen 
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Vorrichtung zum VerschlieSen des Markraums des Femur bei 
der Implantation von Endoprothesen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum VerschlieEen 
des Markraums des Femur - oder anderer Rohrenknochen - bei 
der Implantation von Endoprothesen in Form eines in den 
Markraum einbringbaren , gegeniiber dem Markraum mi: Untermag 
bemessenen Stopf enelements , bestehend aus einem S^opfen- 
kdrper, an welchem in Umf angsrichtung winkeiverse; zt eine 
Anzahl von in der Einf uhrstellung im wesentlichen in Rich- 
tung des Markkanals weisende Lamellen angesetzt sind, denen 
ein Spreizelement mit einem in eine Durchgangsbohrung im 
Stopfenkorper axial einziehbaren Schaft und einem an dessen 
stopfenkorperabgewandten Ende angesetzten, im Ausgangszu- 
stand im Bereich der freien Enden der Lamellen liegenden 
Spreizkorper zugeordnet ist, welcher beim Einziehen des 
Schafts in die Durchgangsbohrung des Stopf enkorpers zwi- 
schen die Lamellen gezogen wird und diese radial 
auf spreizt . 

Bei der Implantation von Endoprothesen im Huf tgelenkbereich 
des Femur von Patienten wird seit Jahren eine Methode ange- 
wandt, bei welcher der Verankerungsteil der Prothese da- 
durch im Markkanal eingebracht und festgelegt wird, daS der 
Markkanal zunachst so bearbeitet wird, dafS er geringfugig 
grower als der in ihm auf zunehmende Teil der Prothese aus- 
gearbeitet wird, worauf Knochenzement eingebracht und die 
Prothese in den noch bildsamen Knochenzement eingefiihrt 
wird. Nach der Aushartung des Knochenzements ist die Endo- 
prothese also stof f schliissig im Knochen f ixiert . Aufgrund 
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verfeinerter Operationstechniken und verbesserte Anmisch- 
techniken fur den Knochenzement hat sich diese Methode ge- 
geniiber der friiher angewandten zementlosen Methode durchge- 
setzt. Eine Verbesserung dieser Methode war die Einfuhrung 
5 des Markhohlenverschlusses bei der Zementation der Pro- 

these . Dabei wurde urspriinglich ein Stopfen bis kurz - in 
der Regel etwas 2 cm - unterhalb der zu erwartenden Prothe- 
senspitze im Markkanal plaziert. Dieser Stopfen hat die 
Auf gabe , den Flu£ des Knochenzements zu stopper-, so daS er 

10 nicht bis jenseits des Stopfens in den Markraura eindringen 

kann . Bei Verwendung von Vakuum bei der Applikation von 
Knochenzement hat der Stopfen auSerdem die Funktion eines 
Filters, welcher ein Eindringen von Blut oder Mark in den 
oberen Teil des Markkanals verhindert . Dieser Stopfen wur- 

15 den aus Spongiosaknochen, Collagen oder Kunststoffen wie 

Polymecylmethacrylat (PMMA) oder Polyethylen (PE) herge- 
stellt. Der Nachteil dieser Technik liegt darin, daS die 
Stopfen eine feste geornetrische Form hatten, so da£ eine 
Vielzahl von Stopfen unterschiedlicher GroSe erforderlich 

20 waren. AuSerdem waren die Stopfen nur eingeschrankt ver- 

wendbar, wenn die Plazierungsstelle unterhalb der Markhoh- 
lenverengung liegt. Es wurden deshalb bereits - im Sprach- 
gebrauch der orthopadischen Chirurgen auch als Markraum- 
Sperrer bezeichnete - Vorrichtungen der eingangs erwahnten 

25 Art entwickelt (DE 44 33 049 C2 ) , welche sogleich ein gro- 

ISes Interesse gefunden haben, da mit ihnen eine erhebliche 
DurchmesservergroSerung beim Setzen im Markkanal verwirk- 
lichbar ist, so daS sie unabhangig von den individuellen 
Abmessungen eines bestimmten Markkanals universell einsetz- 

30 bar sind. Es hat sich gezeigt, daS insbesondere beim Setzen 

dieser auf spreizbaren Markraum-Sperrer in Markkanalen rela- 
tiv groSen Durchmessers , in denen eine erhebliche Durchmes- 
servergroSerung zum Setzen erforderlich ist, die Spalte 
zwischen den beim Spreizen radial auf geschwenkten Lamellen 

35 eine solche Grofie erreichen konnen, da£ ein Durchtritt von 

frisch angesetztem und noch bildamem Knochenzement durch 
diese Spalte nicht vollstandig ausgeschlossen ist. Neben 
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einem erhohten Verbrauch von Knochenzement kann dies auch 
dazu fiihren, daS die vollstandige Fiillung des vor dem Mark- 
raum-Sperrer liegenden Teils des Markkanals nach dem Ein- 
bringen des Verankerungsteils der Prothese nicht in jsdem 
5 Falle gewahrleistet ist, weil beim Einsetzen der Prothese 

Knochenzement in den hinter dem Markraum-Sperrer liegenden 
Teil des Markkanals verdrangt werden kann. Nach dem Aushar- 
ten des Knochenzements wird dann nicht die angestrebte op- 
timale Belastungsf ahigkeit der Verbindung zwischen der Pro- 
10 these und dem Knochen erreicht. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , die bekannte Vor- 
richtung so weiterzubilden, daS auch dann, wenn in Folge 
eines relativ groSen Durchmessers des Markraumkanais die 
Lamellen beim Spreizvorgang in erheblichem Mage stark ver- 
schwenkt werden mussen, zwischen den einzelnen Lamellen 
keine den Durchtritt von Knochenzement ermoglichende Spal- 
ten entstehen. 



Ausgehend von einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art, 
wird diese Aufgabe erf indungsgemaS dadurch gelost, dafi am 
Stopf enkorper des Stopf enelements in Umf angsrichtung zuein- 
ander radial versetzt eine der Anzahl der Zwischenraume 
zwischen den auf spreizbaren Lamellen des Spreizelements 
entsprechende Anzahl von sich sektorformig nach auJSen ver- 
breiternden diinnen Abdeckf liigeln in einer Stellung am Stop- 
f enkorper verschwenkbar angesetzt sind, in welcher die Ab- 
deckfliigel jeweils iiber einem zugeordneten Zwischenraum 
zwischen den benachbarten Lamellen des Stopf enelements ste- 
hen . Die beim Setzen der erf indungsgemaSen Vorrichtung beim 
Aufspreizen der Lamellen mittels des Spreizkorpers entste- 
hende Zwischenraume werden also durch die sektorf ormige Ab- 
deckf liigel geschlossen. Der nach dem Setzen der Vorrichtung 
in den Markraumkanal eingebrachte Knochenzement driickt die 
diinnen Abdeckf liigel dann in Anlage an die jeweils benach- 
barten Lamellen, so dafi ein absolut dichter AbschlulS des 
Markkanals erhalten wird. 
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In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung sind die Abdeck 
flugel an einem Halterunsring angeordnet, welcher auf dem 
Stopfenkorper angeordnet ist . Halterungsring und AbdeckfK 
gel bxlden dann also ein gesondert hergestelltes aufde 
Stopfenkorper montierbares Dichtelement , 



li- 
en 



Um sxeherzustellen, daS die Abdeckflugel nach dem Setzen 
der Vorriohtung auch bei aufwendxgen Mampulationen wahrend 
des Setzvorgangs noch in der best immungsgemafen Abdicht- 
stellung relativ zu den Lamellen ausgerichtet sind, emp- 
fiehlt es sich, den Halterungsring auf den Stopfenkorper 
gegen Verdrehung gesichert anzuordnen. 

Grundsatzlich ist hxer eine Verklebung des Halterungsrrngs 
nut dem Stopfenkorper denkbar . Bevorzugt wird jedoch die 
Bemessung des Innendurchmessers des Halterungsrings im we- 
sentlichen entsprechend dem AuSendurchmesser des zylindri- 
schen Stopfenkorpers gewahlt, wobei die Verdrehungssiche- 
rung von wenigstens einer parallel zur Langsmittelachse der 
Durchgangsbohrung im zylindrischen Stopfenkorper verlaufen- 
de Nut im Halterungsring oder dem Stopfenkorper und wenig- 
stens einem zugeordneten, von der auSeren zylindrischen Um- 
fangsflache des Stopfenkorpers oder der inneren zylindri- 
schen Umfangsflache des Halterungsrings vortretenden, in 
die Nut emgreifenden rippenartigen Vorsprung gebildet wer- 
den kann. Alternativen zu dieser Verdrehsicherung sind bei- 
spielsweise solche Ausgestaltungen , bei denen der Stopfen- 
korper im Aufnahmebereich des Halterungsrings einen polygo- 
nalen Querschnitt hat und der Halterungsring seinerseits 
eine komplementar polygonale Durchgangsof f nung aufweist . 

Um ein versehentliches Abschieben des Halterungsrings vom 
Stopfenkorper zu verhindern, empfiehlt es sich, den Halte- 
rungsring mit einer zumindest leichten PreEpassung auf den 
Stopfenkorper anzuordnen. 
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Der Halterungsring und die Abdeckf liigel des Dicheelements 
sind vorzugsweise als integraler Kunststof f -SpritzguEteil 
ausgebildet, wobei zweckmaEig der gleiche Kunststof f Ver- 
wendung findet, der auch fur den Stopf enkorper ur.d die an 
ihm angesetzten Lamellen sowie den Spreizkorper verwendet 
wird . 



Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung eines Aus- 
fiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung naher er- 
10 lautert, und zwar zeigt: 

Fig. l eine in der erf indungsgemaSen Weise 

ausgebildet Vorrichtung zum Verschlie- 
Sen des Markraums in dem vor dem Set- 

15 zen in einem Markraumkanal einger.omme- 

nen Zustand kleinsten Durchmessers , 
wobei das Dichtelement in noch nicht 
montiertem Zustand mit Abstand ober- 
halb des im Langsmittelschnitt darge- 

20 stellten Stopf enkorpers in der Seiten- 

ansicht dargestellt ist; 



Fig. 2 eine in der Darstellungsweise der Fig. 

1 entsprechenden Darstellung der er- 
f indungsgemaiSer. Vorrichtung in aufge- 
spreiztem Zustand, wobei auch das mit 
Abstand oberhaib des Stopf enkorpers 
dargestellte Dichtelement ebenfalls im 
Langsmittelschnitt gezeigt ist; 



Fig. 3 eine Draufsicht auf die Vorrichtung 
gesehen in Richtung des Pfeils 3 in 
Fig . 2 ; und 



4 



eine Draufsicht auf das Dichtelement 
gesehen in Richtung des Pfeils 4 in 
Fig. 2. 
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Das in den Zeichnungsf iguren dargestel Ite , in seiner Ge- 
samtheit mit 10 bezeichnete Ausf uhrungsbeispiel einer er- 
f indungsgemaSen Vorrichtung zum VerschlieSen des Markraums 
des Femur oder eines anderen Rohrenknochens weist insgsamt 
drei Teile auf. 



Der erste oder Hauptteil ist ein Stopf enelement 12, welches 
von einem im wesentlichen zylindrischen mit einer Durch- 
gangsbohrung 14 versehenen Stopf enkorper 16 gebildet wird, 
an dessen unterem Rand eine Anzahl von in Umf angsrichtung 
zueinander versetzten, in der - in Fig. l veranschaulichten 
- Einfiihrstellung im wesentlichen ins Innere des Markkanals 
des Knochens weisende Lamellen 18 iiber jeweils einen ein 
Filmscharnier bildenden dunneren Steg 20 integral angesetzt 
sind. In die Durchgangsbohrung 14 greift langsverschiebl ich 
das vordere Ende des Schafts 22 eines Spreizelements 24 
ein, an dessen stopf enkorperabgewandtem unteren Ende ein im 
Durchmesser vergroSerter Spreizkorper 25 integral angesetzt 
ist, welcher in der Einfiihrstellung {Fig. l) unmittelbar 
vor den freien Enden der Lamellen 18 steht . Wird der Schaft 
22 mittels eines geeigneten Setzwerkzeugs in die Durch- 
gangsbohrung 14 hineingezogen, drangt der dabei in den Raura 
zwischen den Lamellen 18 eindringende Spreizkorper 26 die 
Lamellen auseinander, so daE diese radial nach auSen ver- 
schwenkt werden, bis ihre freien Enden - z.B. von der Wan- 
dung eines Markkanals - an einer weiteren Verschwenkung ge- 
hindert werden. 



In Fig. 2 ist die beim dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
maximal mogliche auf geschwenkte Lage der Lamellen 18 darg 
stellt. Es ist ersichtlich, daS sich der iiber die freien 
Enden der Lamellen 18 gemessene AuSendurchmesser des 
Spreizelements 12 sich vom MaS a in der Einf uhrstellung 
(Fig. l) auf das mehr als doppelte MaS A (Fig. 2) vergro- 
Eert . 
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Die Gelenke, um welche die Lamellen 18 beim Spreizvorgang 
radial hochgeschwenkt werden, werden dabei jeweils von den 
als Filmscharniere wirkenden diinnen Stegen 20 gebildet, 
mittels derer die Lamellen 18 integral am Stopf enkorper 16 
5 angebunden sind. 

Die Lamellen 18 selbst sind - durch eine entsprechend ver- 
groISerte Wandstarke - gegeniiber den Stegen 20 steifer aus- 
gebildet, kdnnen sich jedoch noch elastisch verbiegen. An 

10 den Langsrandern von drei der beim dargestellten Ausfiih- 

rungsbeispiel insgesamt sechs Lamellen 18 sind noch beid- 
seitig diinne Lappen 28 integral angesetzt, welche beim an- 
fanglichen Auf spreizvorgang der Lamellen die Zwischenraume 
zu jeweils benachbarten lappenlosen Lamellen iiberdecken. 

15 Mit zunehmendem Aufspreizen entstehen jedoch, wie insbeson- 

dere in Fig. 3 erkennbar ist, sich radial nach aufien ver- 
groSernde Spalte 30 zwischen den Lamellen 18. 

Diese Spalte 30 wird durch das den dritten Bestandteil der 

20 Vorrichtung 10, namlich das in den Figuren 1 und 2 oberhalb 

des Stopf enelements 12 und in Fig. 4 gesondert dargestellte 
Dichtelement 32 gegen Durchtritt von noch flieSfahigem Kno- 
chenzement abgedichtet . Zu diesem Zweck sind an einem nied- 
rigen im Innendurchmesser im wesentlichen dem AuJSendurch- 

25 messer des Stopf enkorpers 16 entsprechenden Halterungsring 

34 insgsamt sechs radial in Umf angsrichtung versetzte, sich 
vom Ring aus sektorformig nach auSen verbreiternde diinne 
Abdeckfliigel 36 mit relativ geringer Dicke vorgesehen, wel- 
cher nach der Montage des Halterungsrings 34 auf dem Stop- 

3 0 f enkorper 16 in der in den Figuren 1 und 2 strichpunktiert 

angedeuteten Lage die beim Aufspreizen zwischen den Lamel- 
len 18 entstehende Spalte 30 iiberdeckt . Um zu gewahrlei- 
sten, daS das Dichtelement 32 in der korrekten Uberdek- 
kungsstellung der Abdeckfliigel 36 zu den Spalten 30 raon- 

35 tiert wird und sich diese Ausrichtung auch nicht durch 

nachtragliche Manipulation - beispielsweise durch Verdre- 
hung des Halterungsrings 34 - auf dem Stopf enkorper 22 ver- 



WO 01/66045 



8 



PCT/EPOO/0203S 



10 



15 



andern kann, sind auf der auSeren zylindrischen Umfangs- 
flache des Stopf enkorpers 22 diametral gegenuberl legend 
zwei parallel zur Langsmittelachse der Durchgangsbohrung 14 
verlaufende Rippen integral angesetzt, denen in der zuge- 
ordneten inneren Umf angsf lache des Halterungsrings 34 je- 
weils komplementar entsprechende Langsnuten 40 zugeordnet 
sind. Die zusammenwirkenden Rippen 38 und Langsnuten 40 
verhindern also eine Verdrehung des Halterungsrings 34 auf 
dem Stopf enkorper 22 derart , daE die Abdeckfliigel 3 6 aus 
ihrer bestimmungsgemafien Abdeckstellung versetzt werden. 
Durch eine entsprechende Passung des Innendurchmessers des 
Halterungsrings mit geringem UntermaS bezogen auf den 
AuEendurchmesser des Stopf enkorpers 22 wird das Dichtele- 
ment 32 nach seiner Montage auf den Stopf enkorper 16 mit 
PrelSsitz gegen Abschieben vom Stopf enkorper gehalten. Das 
Dichtelement 32 ist - ebenso wie das Stopf enelement 12 und 
das Spreizelement 24 im SpritzgulSverf ahren - aus einem ge- 
eigneten thermoplastischen Kunststoff, z.B. Polyethylen, 
hergestellt . 



20 
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Patentanspruche 
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1. Vorrichtung (10) zum VerschlieSen des Markraums des Fe- 
mur Oder anderer Rohrenknochen bei der Implantation von 
Endoprothesen in Form eines in den Markraum einbring- 
baren, gegeniiber dem Markraum mit Untermafi bemessenen 
Stopf enelements (12) , bestehend aus einem Stopf enkorper 
(16) , an welchem in Umf angsrichtung winkelverset zt eine 
Anzahl von in der Einf uhrstellung im wesentlichen in 
Richtung des Markkanals weisende Lamellen (18) angesetzt 
sind, denen ein Spreizelement (24) mit einem in eine 
Durchgangsbohrung (14) im Stopf enkorper (16) axial ein- 
ziehbaren Schaft (22) und einem an dessen stopf enkor- 
15 perabgewandten Ende angesetzten, im Ausgangszustand im 

Bereich der freien Enden der Lamellen liegenden Spreiz- 
korper (26) zugeordnet ist, welcher beim Einziehen des 
Schafts (22) in die Durchgangsbohrung (14) des Stopf en- 
korpers (16) zwischen die Lamellen (18) gezoger. wird und 
20 diese radial aufspreizt, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft am Stopf enkorper (16) in Umf angsrichtung zueinander 
radial versetzt eine der Anzahl der Zwischenraume (30) 
zwischen den auf spreizbaren Lamellen (18) des Spreizele- 
25 ments (12) entsprechende Anzahl von sich sektorformig 

nach auEen verbreiternden dunnen Abdeckf liigeln (36) in 
einer Stellung auf dem Stopf enkorper (16) verschwenkbar 
angesetzt sind, in welcher die Abdeckfliigel (35) jeweils 
iiber einem zugeordneten Zwischenraum (30) zwischen be- 
nachbarten Lamellen (18) des Stopf enelements (12) ste- 
hen . 



30 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Abdeckflugel (36) an einem Halterungsring (34) ange- 
ordnet sind, welcher auf dem Stopf enkorper (16) angeord- 
net ist. 
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3 . Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dalS 
der Halterungsring (34) auf dem Stopf enkorper (16) gegen 
Verdrehung gesichert angeordnet ist . 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Innendurchmesser des Halterungsrings (34) im wesent- 
lichen dem AuSendurchmesser des zylindrischen Stopfen- 
korpers (16) entspricht, und daS die Verdrehungssiche- 
rung von wenigstens einer parallel zur Langsmittelachse 
der Durchgangsbohrung (14) im Stopf enkorper (16) verlau- 
fende Nut (40) im Haltering (34) oder dem Stopf enkorper 

(16! und wenigstens einem zugeordneten , von der auSeren 
zylindrischen Umf angsf lache des Stopf enkorpers (16) oder 
der inneren zylindrischen Umf angsf lache des Halterungs- 
15 rings (34) vortretenden , in die Nut (40) eingrei f enden 

rippenartigen Vorsprung (38) gebildet wird. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Halterungsring (34) mit einer 
zumindest leichten PreSpassung auf dem Stopf enkorper 
(16) angeordnet ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Halterungsring (34) und die Ab- 
25 deckflugel (36) des Dichtelements (32) als integraler 

Kunststof f -SpritzguSteil ausgebildet sind. 
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